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Bohater lutego - kelwin .,
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Co to za hatas na zewnatrz? _

Wydaje mi sie, ze temperatura
spadta....

Hmmm... a co mowi termometr? &

Nie wiem, nie moge go odczytac...
Mréz zamalowat cata szybe szronem!

YOO

Typowa rozmowa o poranku w srodku zimy. Brzmi znajomo? Temperatura
cieszy sie szczego6lnym zainteresowaniem o tej porze roku. Powitajmy naszego
lutowego bohatera - kelwina - podstawowg jednostke SI temperatury
termodynamiczne;j.

Niemal we wszystkich dziedzinach naszego zycia, zaréwno prywatnego jak i
zawodowego niezbedne sg doktadne pomiary temperatury. Szerokie spektrum
zastosowan takich pomiaréw obejmuje zaréwno kontrole reakcji chemicznych,
nadzér produkcji zywnosci, ocene pogody, rejestracje zmian klimatu czy
zwykte sprawdzenie temperatury naszego ciata w przebiegu przeziebienia czy



grypy. Pomiar temperatury stat sie nieodtgczng czescig niemal kazdego
procesu produkcyjnego, temperatura w wielu przypadkach jest parametrem
krytycznym, ale bardzo trudno doktadnie jg zmierzy¢ w warunkach
ekstremalnych, takich jak wysokie temperatury w procesie produkcji stali lub
bardzo niskie temperatury wymagane dla stosowania nadprzewodnikow.

Historia pomiarow temperatury jest bardzo dtuga. Okoto 2000 lat temu
starozytny grecki inzynier Filon z Bizancjum po raz pierwszy opisat termometr,
a wiasciwie termoskop pozwalajgcy na okreslenie réznicy temperatur. Zasada
dziatania tego pierwszego termometru opierata sie na zjawisku rozszerzalnosci
cieplnej gazu pod wptywem temperatury. Przyrzad ten to jednostronnie
zasklepiona rurka, ktérej otwarty koniec zanurzano w naczyniu napetnionym
cieczy. Pod wptywem temperatury gaz w urzadzeniu sprezat sie badz rozprezat
wciggajac lub wypychajac wode z rurki. Pézniejsze eksperymenty pokazaty, ze
objetos¢ gazu zmniejsza sie o okoto jedng trzecig przy schtadzaniu sie wrzacej
wody do punktu jej zamarzania. Eksperymenty te spowodowaty wzrost
zainteresowania faktem co stanie sie, jesli bedziemy kontynuowad
schtadzanie.

W potowie XIX wieku brytyjski fizyk
Wiliam Thomson - pdzniej lord Kelvin -

OKIENKO INFORMACYJNE

réwniez zainteresowat sie ideg
LWAUERLELEEURIE  nieskonczonego zimna”, czyli stanu,

lord Kelvin ktéry obecnie nazywamy zerem
(1824 - 1907)

UoND3)|07) SWOI|IPA 104

bezwzglednym (lub zerem absolutnym).
W 1848 roku opublikowat on prace ,,0

Nazwa jednostki, kelwin, symbol K, absolutnej skali temperatur”, w ktérej
jest odimienna. Symbole takich jednostek .,
T e T T fed et T e el 0szacowat wartosc zera absolutnego na

literg! Nazwa jednostki pochodzi od tytutu okoto -273 °C z teoretycznych obliczen
wybitnego naukowca Williama Thomsona

[ N R Cra e e R temperatury krysztatu doskonatego, w

sposob, doceniono jego wielki wktad kt6 rym usta ’fy wszelkie d rgan ia
w rozwdj fizyki a w szczegoélnosci

w rozwoj teorii ciepta. tworzacych go czgsteczek.
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W czasach, kiedy lord Kelvin przeprowadzat swoje eksperymenty fakt, iz



wszystkie substancje sktadajg sie z czastek pozostajgcych w ciggtym ruchu,
nie byt jeszcze powszechnie akceptowany. Skala temperatury
termodynamicznej kelwina jest skalg absolutng, co oznacza ze nie istniejg
wartosci ponizej 0 K, a osiggniecie takiej temperatura oznacza ustanie
wszelkich ruchéw termicznych.

W momencie ustanowienia SI, w 1960 roku, zdefiniowano temperature punktu
potréjnego wody jako doktfadnie 273,16 K. Jest to temperatura w ktérej (pod
nieobecnos¢ powietrza) woda w stanie ciektym, statym (l16d) i w postaci pary
wodnej sg w rownowadze termodynamicznej. Temperatura ta zostata wybrana
jako temperatura odniesienia, poniewaz byto to wygodne i w miare tatwo
odtwarzalne. Pomiary temperatury wszystkich obiektéw wykonywane sa
obecnie wzgledem tej temperatury odniesienia.

Doktadne brzmienie obecnej definicji jednostki temperatury w SI jest
nastepujgce:

kelwin - 1/273,16 czesS¢ temperatury termodynamicznej
punktu potréjnego wody

Poniewaz woda jest sformutowaniem nie do konca scistym, a temperatura jej
wrzenia i topnienia jest scisle zwigzana z jej sktadem chemicznym, definicja ta
jest doprecyzowana doktadnym sktadem izotopowym wody:

- 0,00015576 mola’H na jeden mol'‘H,

- 0,0003799 mola'’O na jeden mol*0 i



- 0,0020052 mola*®0 na jeden mol*0;

Podsumowujgc obecny stan w pomiarach i odtwarzaniu temperatur, aby mie¢
dokfadne odniesienie nie mozemy po prostu wzig¢ wody z kranu i jej zamrozi¢,
tylko potrzebujemy wytworzonej w laboratorium prébki wody o idealnych
proporcjach izotopdw tlenu i wodoru a nastepnie w Scisle kontrolowanych
warunkach srodowiskowych odtworzy¢ ten potrojny punkt wody, czyli stan w
ktérym woda jest i lodem i cieczg i parg wodng. Wydaje sie, ze jesli chcemy
bardzo doktadnie odtworzy¢ ten punkt potrdjny, to pojawia sie wokét kilka
istotnych zagadnien, ktérych musimy w sposéb szczegdiny dopilnowac.
Przeszkody jakie pojawiajg sie na drodze doktadnego okreslenia temperatury
odniesienia sg znaczgce. Pierwszy problem to osiggniecie idealnego pod
wzgledem izotopowym skfadu wody, kolejny to Scista kontrola warunkdéw
odniesienia (zjawisko wspotistnienia wody w trzech stanach skupienia scisle
zalezy od cisnienia) a kolejny to wnikliwa obserwacja kiedy doktadnie pojawia
sie ten moment kiedy mamy i 16d i pare i wode. Wtasnie te opisane powyzej
trudnosci spowodowaty dazenie do tego, aby zdefiniowac jednostke
temperatury inaczej, a jej realizacje uniezalezni¢ od czynnikdw takich jak
cisnienie, czy sktad izotopowy wody.

W wyniku szeregu prac naukowych, ktére miaty na celu odniesienie
temperatury do energii termicznej ciat wynikajgcej z termicznego ruchu ich
czastek, udato sie sformutowac nowg definicje kelwina, ktéra 20 maja 2019
otrzyma brzmienie:

kelwin, oznaczenie K, jest to jednostka S| temperatury
termodynamicznej. Jest ona zdefiniowana poprzez



przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej Boltzmanna
k, wynoszgcej

1,380 649 x 10*°, wyrazonej w jednostce | K*, ktdra jest
réwna

kg m?s?K*, gdzie kilogram, metr i sekunda zdefiniowane
S za pomoca h, ci Av,,

Wedtug nowej definicji jeden kelwin jest rowny zmianie temperatury
termodynamicznej, ktéra skutkuje zmiang energii cieplnej kT 0 1,380 649 X

107%). Rewolucji w pomiarach temperatury wiekszo$¢ ludzi zapewne nie
odczuje, jednak otworzy ona nowe mozliwosci dla doktadnych pomiaréw w
przypadku bardzo niskich i bardzo wysokich temperatur.

W naszym zyciu codziennym jesteSmy przyzwyczajeni do wyrazania
temperatury w skali Celsjusza. Skala ta oparta jest na punkcie zamarzania (0
°C) i wrzenia wody (100 °C). Stopien Celsjusza zwigzany jest z kelwinem
nastepujacym réwnaniem:

t (wyrazone w °C) = T (wyrazone w K) - 273,15

Po redefinicji relacja miedzy kelwinem a stopniem Celsjusza bedzie
zachowana.

Zakresy spotykanych temperatur

Najnizsza temperatura zmierzona na 892 °C
Ziemi (Antarktyka) !
Punkt krzepniecia rteci -38,8 °C
Punkt zamarzania wody (na wysokosci 0°C
poziomu morza)

[Temperatura powierzchni Ziemi
(Srednio roczna w 1978 r.)

14,1 °C




Temperatura powierzchni Ziemi 14.9 °C
(Srednio roczna w 2017 r.) '
Najwyzsza temperatura zmierzona na 56.7 °C
Ziemi (Furnace Creek, USA) '

Punkt wrzenia wody (na wysokosci o . o
boziomu morza) 100 °C (doktadnie 99,974 °C)

Roztopiona stal okoto 1 600 °C
Powierzchnia Stonca okoto 5 500 °C
Jadro Ziemi (szacowana) okoto 7 000 °C
Jadro Stonca (szacowana) okoto 15 milionéw °C

M
Czy wiesz, ze temperatura wrzenia wody zalezy od cisnienia, np. od cisnienia atmosferycznego?
Cisnienie atmosferyczne’natomiast maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza.
Jesli przyjmiemy, ze ci$nienié ha poziomie morza wynosi okoto 1013 hPa, to na wysokosci 3000 metréw
bedzie ono wynosito juztylke okoto 700 hPa. W takim ci$nieniu woda wrze w temperaturze wynoszacej
tylko okoto 90 °C (363,15 K)!

Po redefinicji kelwina, w gérskim schronisku pytanie o to, czy wrzatek jest na pewno ciepty
nadal bedzie aktualne!




